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Verfahren zur Verbesserung eines indirekt messenden Reifen- 
drucker kennungs sys terns 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemafi Oberbegriff von 
Anspruch 1 . 

In Kraf tf ahr zeugen mit elektronischen Bremssystemen die ei- 
ne ABS-Regelung (ABS: Ant i-Blockier-System) , eine Fahrdyna- 
mikregelung oder dergleichen aufweisen, werden oftmals auch 
Programme zur Erkennung eines Reif endruckverlusts ausge- 
fuhrt, welche ausschlieftlich einen Reif endruckver lust daran 
erkennen konnen, dass sich ais Folge des Druckverlust s 
Drehzahlanderungen an den Radern ergeben. Es ist aulierdem 
bekannt, zur Erkennung der Fahrsituat ion Eingangssignale 
von Raddrehzahlsensoren entweder alleine oder gemeinsam mit 
weiteren Sensoren (Gierrate, Querbeschleunigung etc.) aus- 
zuwerten . 

Die Erfindung beschaftigt sich mit dem Problem, dass bei 
indirekt messenden Druckver luster kennungssystemen (DDS) , 
wie insbesondere dem aus der DE 100 58 140 Al bekannten 
Verfahren, die Haufigkeit von Fehlwarnungen steigt, wenn 
ein hoher Fahr zeugschwerpunkt vorliegt (z. B. Dachgepack- 
trager) oder ein Anhanger mit dem das Druckver luster ken- 
nungssystem aufweisenden Fahrzeug gekoppelt ist. Diese in- 
direkt messenden Druckverlusterkennungsver f ahren lernen so- 
genannte Ref erenzwerte ein, welche im wesentlichen zum 
kreuzweisen Vergleich der einzelnen Rader dienen. Bei einem 
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vierradrigen Fahrzeug hat sich beispielsweise die Betrach- 
tung dreier unabhangiger Ref erenzwerte durchgeset zt . Ein 
erster Referenzwert beschreibt das Verhaltnis zweier sich 
an einer Achse befindender Rader, ein zweiter Referenzwert 
beschreibt das Verhaltnis zweier sich an derselben Fahr- 
zeugseite befindender Rader, und ein dritter Referenzwert 
beschreibt das Verhaltnis zweier sich diagonal gegenuber- 
liegenden Rader. 

An sich bekannte indirekt messende Reif endruckkontrollsys- 
teme, wie beispielsweise das in DE 199 61 681 Al beschrie- 
bene f sind zwar bereits durch Berucksichtigung von Fahrpa- 
rametern, wie Gierrate etc. verbessert worden, jedoch er- 
folgte bisher immer eine Betrachtung von einzelnen Fahrpa- 
rametern fur sich. Eine kombinierte Betrachtung von Fahrpa- 
rametern wird im Stand der Technik nicht beschrieben. 

Daher besteht die Aufgabe der Erfindung darin, ein Verfah- 
ren bereit zustellen, welches die bekannten indirekten Rei- 
f endruckkontrollsysteme dahingehend verbessert, dass zur 
Erkennung eines Reif endruckverlustes eine Kombination aus 
mehreren Fahrparametern berucksichtigt wird. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi durch das Verfahren nach 
Anspruch 1 gelost . 

Durch das Verfahren nach der Erfindung lasst sich insgesamt 
die Tendenz eines Druckverluster kennungssystems , wie z. B. 
DDS, eine Fehlwarnung zu erzeugen, noch weiter reduzieren. 

Mit dem auf gespannten Fahrparameterraum werden bevorzugt 
bestimmte Kombinationen von Fahrparametern als ungultig er- 
klart. Besonders bevorzugt werden nur Ref erenzwerte , die zu 
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einem Zeitpunkt ermittelt wurden, zu dem die betrachteten 
Fahrparameter innerhalb des Parameterraumes liegen, fur das 
Verfahren zur Erkennung eines Druckverlusts verwendet . Die 
nicht verwendeten Ref erenzwerte konnen verworfen oder in 
Abhangigkeit der betrachteten Fahrparameter korrigiert wer- 
den. 

Als Fahrparameter konnen nicht nur die Grofien Radmoment, 
Fahrzeuggeschwindigkeit , Querbeschleunigung und Gierrate 
verwendet werden, sondern auch weitere GroBen wie z. B. 
KenngroBen fur die Geradeausf ahrt bzw. KurvenkenngroBen, 
insbesondere das Einlernen einer KurvenkenngroBe in einer 
Lernphase, welche besonders bevorzugt nur in ausgewahlten 
Fahrsituationen stattfindet, Reif entorsion und Schlupf. 

Der Fahrparameter Radmoment ist hierbei als das Radmoment 
eines angetriebenen Rades oder einer sich entsprechend ver- 
haltenden GroBe anzusehen, wobei das Radmoment insbesondere 
uber eine Leistungsbilanz, die sich unter anderem aus Mo- 
tor- und Getriebedaten ergibt, ermittelt wird. Gierrate und 
Querbeschleunigung werden bei dem vorgestellten Verfahren 
entweder auf an sich bekannte Weise sensorisch gemessen o- 
der aus Raddrehzahlinf ormat ionen gebildet. 

Bevorzugt werden die Fahrparameter zur Aktivierung und/oder 
Deaktivierung der Datenauf nahme im Druckverlusterkennungs- 
verfahren oder zur Korrektur der ermittelten KenngroBen he- 
rangezogen . 

Im einfachsten bevorzugten Fall wird das Gebiet, dass durch 
die Fahrparameter aufgespannt wird, je nach Dimension des 
Parameterraumes durch Geraden bzw. zwei- oder mehrdimensio- 
nale Flachen begrenzt, was jedoch nicht zwingend der Fall 
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sein muss. 

Vorzugsweise werden mindestens drei Fahrparameter kombi- 
niert betrachtet. 

Unter einer stationaren Fahrt wird verstanden, dass sich 
das Kraftf ahrzeug ungestort, unter moglichst idealen Bedin- 
gungen, geradeaus bewegt. Die "gedachte Kurve" lasst sich 
beispielsweise dadurch ermitteln, dass die Radmoment M an 
den Antriebsradern wahrend stationarer Fahrt fur alle mog- 
lichen Fahrgeschwindigkeiten v auf gezeichnet wird. Hier- 
durch ergibt sich eine Funktion M(v). 

Vorteilhaf terweise kann mit dem Verfahren der Erfindung ei- 
ne Bewertung des Einflusses von Radlast und Radmoment auf 
den Radschlupf durchgefuhrt werden. Von dem Ergebnis dieser 
Bewertung profitiert die Genauigkeit des indirekt messenden 
Druckverlusterkennungssystems (DDS) . 

Vorzugsweise umfasst das Verfahren zur Druckverlusterken- 
nung eine Lernphase und eine Vergleichsphase . In der Ver- 
gleichsphase, welche sich an die Lernphase anschlieftt, wer- 
den aktuell ermittelte Ref erenzwerte mit Schwellen vergli- 
chen, die mit Hilfe von eingelernten Ref erenzwerten gebil- 
det werden konnen. 

Die Ref erenzwerte werden bevorzugt durch Berechnung eines 
Quotienten von Summen aus Raddrehzahlinf ormationen gebil- 
det . Die Ref erenzwerte werden insbesondere gemittelt 
und/oder gefiltert. Ganz besonders bevorzugt werden auch 
einige oder alle Fahrparameter gemittelt und/oder gefil- 
tert. 
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Das Einlernen der Ref erenzwerte erfolgt bevorzugt fur meh- 
rere Geschwindigkeitsintervalle individuell. Auch der Ver- 
gleich in der Vergleichsphase erfolgt bevorzugt individuell 
in verschiedenen Geschwindigkeitsintervallen . 

Vorzugsweise wird zusatzlich eine Kurvenkenngrolie gebildet 
und in der Fahrsituation „Geradeausf ahrt" eingelernt, wobei 
ganz besonders bevorzugt zur Erkennung dieses Fahrzustandes 
ein zweites Geradeausf ahrterkennungsverf ahren eingesetzt 
werden kann. 

Die Raddrehzahlinf ormationen zum Ermitteln der Fahrparame- 
ter lassen sich in manchen Fahrzeugen (z. B. Fahrzeuge ohne 
ESP) nicht direkt aus sensorisch bestimmten Inf ormationen 
(Gierratensensor und dergl.) gewinnen. In diesen Fahrzeugen 
(sogenannte "ABS-Only"-Fahrzeuge) konnen die Fahrparameter 
aus den Raddrehzahlinf ormationen gebildet werden. Vorzugs- 
weise werden nicht die im Funktionsmodul fur das Antiblo- 
ckier system (ABS) errechneten Radgeschwindigkeits inf ormati- 
onen verwendet, sondern die Rohdaten, welche von den Rad- 
drehzahlsensoren unkorrigiert verwendet werden. Auf diese 
Weise lasst sich eine besonders hohe Genauigkeit des Rei- 
fendruckerkennungs systems erzielen . 

Eine vergleichsweise nicht so genaue Erkennung einer Gera- 
deausf ahrt lasst sich uber ein separates Verf ahren (zweites 
Geradausf ahrterkennungsverf ahren) durchf uhren . Vorzugsweise 
werden bei Erkennung einer Kurvenfahrt durch das zweite Ge- 
radeausf ahrterkennungsverf ahren bereits eingelernte Werte 
des erst en Geradeausf ahrterkennungsverf ahrens verworf en . 
Dieses zweite Verfahren erkennt insbesondere auch, wenn die 
Annahme ^Geradeausf ahrt " zum Lernen der invertierenden Kur- 
venradien falsch war. Das Lernen wird dann verworf en. Aus 
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einer geschatzten Gierrate und Querbeschleunigung konnen 
Kriterien zum Akt ivieren/Deaktivieren des indirekt messen- 
den Druckver luster kennungsverf ahren (DDS) abgeleitet wer- 
den. 

Weitere Merkmale und Vorteile des erf indungsgemaften Verfah- 
rens gehen aus der nachf olgenden Beschreibung der einzigen 
Figur hervor. 

In Fig. la ist das Radmoment M gegen die Fahrzeuggeschwin- 
digkeit v aufgetragen. Kurve 1 beschreibt hierbei eine 
Funktion M(v) des Radmomentes iiber der Fahrzeuggeschwindig- 
keit eines Fahrzeugs. Um diese Kurve 1 ist ein Band 2 ge- 
legt, welches einen geschlossenen Fahrparameterraum in der 
durch das Radmoment und der Fahrzeuggeschwindigkeit aufge- 
spannten Ebene bildet. Die Kurve 1 wird bei stationarer 
Fahrt aufgenommen. Bei einem Betrieb des Fahrzeugs mit ei- 
nem Anhanger ergibt sich im Verlauf des Bandes 2 eine Un- 
stetigkeit 3. Zur besseren Veranschaulichung ist der fur 
den Anhangerbetrieb mafigebende Verlauf des Bandes 2 mit der 
Unstetigkeit 3 gestrichelt und zum Band 2 versetzt darge- 
stellt. Bei einem bestimmten Wert VS der Fahrzeuggeschwin- 
digkeit werden die Fahrparameterbereiche (dargestellt durch 
die Werte Tl und T2) des Radmomentes M gegen einen weiteren 
Fahrparameter, wie z. B. der Querbeschleunigung Q (darge- 
stellt in Fig. lb) oder der Gierrate 4* (dargestellt in 
Fig. lc) aufgetragen, wodurch sich vollstandig geschlossene 
Fahrparameterraume ergeben. Nur die Ref erenzwerte die in- 
nerhalb dieser Fahrparameterraume liegen, werden als giilti- 
ge Ref erenzwerte zugelassen. 
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Patentansproiche 

1. Verfahren zur Verbesserung eines indirekt messenden 
Reifendruckerkennungssystems, wie insbesondere ein 
Druckverlusterkennungsverf ahren auf Basis der Raddreh- 
zahlinf ormationen (DDS) , bei dem die Ermittlung von Re 
ferenzwerten von Fahrparametern abhangig gemacht wird, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein zwei oder mehrdimensi 
onaler vollstandig geschlossener Fahrparameterraum er- 
zeugt wird, innerhalb dem aktuell ermittelte Referenz- 
werte als giiltig zugelassen werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, das 

die Fahrparameter eine Auswahl von zwei oder mehreren 
Fahrparameter aus der Gruppe 

- Querbeschleunigung, 

- Kenngrofre fur die Geradeausfahrt, 

- Fahrzeuggierrate, 

- Fahrzeugquerbeschleunigung, 

- Radmoment , 

- Reifentorsion, 

- Schlupf und 

- Fahrzeuggeschwindigkeit , insbesondere v re f 
sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 

net, dass die Fahrparameter zur Aktivierung und/oder 
Deaktivierung der Datenauf nahme im Druckverlusterken- 
nungsverf ahren oder zur Korrektur der ermittelten Kenn 
grofien herangezogen werden. 

4. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 3, 
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dadurch gekennzeichnet, dass der Fahrparameter Radmo- 
ment das Radmoment eines angetriebenen Rades ist oder 
eine sich entsprechend verhaltende Grofie ist, wobei das 
Radmoment insbesondere iiber eine Leistungsbilanz ermit- 
telt wird, die sich unter anderem aus Motor- und Ge- 
triebedaten ergibt . 

5. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass Querbeschleunigung und 
Gierrate entweder sensorisch gemessen oder aus Raddreh- 
zahlinf ormationen gebildet sind. 

6. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass um eine gedachte Kurve (1) 
der Funktion eines ersten Fahrparameters, welcher ins- 
besondere das Radmoment ist, in Abhangigkeit eines 
zweiten Fahrparameters, welcher insbesondere die Fahr- 
zeuggeschwindigkeit ist, ein Band (2) gelegt wird, wel- 
ches den geschlossenen Fahrparameterraum in der durch 
den ersten Fahrparameter und dem zweiten Fahrparameter 
auf gespannten Ebene bildet, wobei die gedachte Kurve 
bei stationarer Fahrt aufgenommen wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
der erste Fahrparameterbereich (Tl, T2) bei einem be- 
stimmten Wert des zweiten Fahrparameters (VS) gemeinsam 
mit einem dritten Fahrparameter, wie insbesondere der 
Querbeschleunigung und/oder der Gierrate, eine Ebene 
aufspannt, deren Flache von dem zweiten Fahrparameter 
und dem dritten Fahrparameter abhangt . 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeich- 
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net, dass das Band eine Unstetigkeit (3) aufweist, wel- 
che den Fahrparameterbereich innerhalb des durch das 
Band bestimmten Bereichs innerhalb eines Bereichs des 
zweiten Fahrparameters aufweitet oder einengt. 



# 



Zusammenf assung 

Verfahren zur Verbesserung eines xndirekt messenden Reifen- 
drucker kennungs sy s terns 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verbesserung eines 
indirekt messenden Reifendruckerkennungssystems, wie insbe- 
sondere ein Druckverlusterkennungsverf ahren auf Basis der 
Raddrehzahlinf ormationen (DDS) , bei dem die Ermittlung von 
Ref erenzwerten von Fahrparametern abhangig gemacht wird, 
wobei ein zwei oder mehrdimensionaler vollstandig geschlos- 
sener Fahrparameterraum erzeugt wird, innerhalb dem aktuell 
ermittelte Ref erenzwerte als gultig zugelassen werden. 



(Fig. lc) 



